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H O O F D S T U K  V I I I
SAMEWATTEME DISCUSSIE
Sul faat  is  ín  grote hoeveelheden door r iv ieren naar zee ge-
l ransporteerd.  Slechts twee processen zí jn  van belang b i j  het
ont t rekken van sul faat  aan zeewateÍ ,  namel i jk  prec ip i ta t ie  a1s
calc iumsul faat  en bacter iËle reduct ie  tot  su l f ide,  hetgeen uí t -
e i nde l i j k  a l s  py r i e t  (FeS2)word t  gep rec ip i t ee rd .  A l l een  he t  twee -
de proces speel t  tegenwoordig een ro1, ;  ca lc iumsul faat  vorming
door verdamping t reêdt  nauwel i jks op.  Volgens Berner  (1973) is
in de oceaan de aanvoer en afvoer van sulfaat momenlee1 niet in
evenwicht .  De concentrat ie  van sul faat  zou,  b i j  ge l i jk  b l i jven-
de omstandigheden,  in  l4  mi l l ioen jaar  het  dubbele z i jn  van
zi jn  tegenwoordige waarde.
Een ander  macroeco log isch  aspec t  van  su l faa t reduc t ie  i s  he t
vo lgende.  In  he t  fo tosynthese proces  word t  o rgan ische s to f  en
zuurs to f  gevormd.  I le t  hu id ige  hoge zuurs to f  geha l te  in  de  a tmos-
feer  kan a ls  vo lg t  verk laard  worden.  In  de  eers te  p laa ts  werd
een dee l  van  de  gevormde organ ische s to f  vas t  ge legd (o .a .  fos -
s ie le  b rands to f fen)  en  in  de  tweede p laa ts  werd  een be langr i j k
deel van de gevormde organische stof verbrand in ademhalings-
processen,  waarb i j  n ie t  zuu is to f ,  doch andere  e lec t ronenaccep-
t o r e n ,  z o a l s  s u l f a a t  e n  n i t r a a t ,  g e b r u i k t  w e r d e n .  R e d f i e l d  ( 1 9 5 8 )
neemt  aan,  da t  anaerobe bekkens  van groo t  be lang z i jn  voor  de
zuursEofhu ishoud ing  op  aarde en  Deevey  (1970)  a rgumenteer t  e r
de  bescherming van moerassen,  es tuar i i in  en  r i v ie rbedd ingen mee:
t twhen you are  faced by  the  boor ,  who can look  ín to  the  misEy
d is tance o f  some love ly  sea marsh  and say  to  you,  "What  use  is
i t? "  You can te l1  h im tha t  i t  p rov ides  h im wi th  oxygen to  b reaEher t
(Co l invaux , l973)  
.
Su l faa t reduc t ie  t reedt  s lech ts  op  in  anaerobe mi l ieus  in  a f -
hanke l i j khe id  van he t  aanbod aan organ ische s to f  da t  de  nod ige
e lec t ronen moet .  leveren  voor  de  reduc t ie  van su l faa t .  Su l faa t -
reduc t ie  heef t  daardoor  n ie t  a l leen  e f fec t  op  de  zwave lk r ing loop
en he t  su l faa tbudgeE van de  oceanen maar  ook  op  de  koo ls to f -
k r ing loop.  Vo lgens  J f rgensen & Fenche l  (1974)  word t  onder  bepaa l -
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de  omstand igheden in  mar ien  sed iment  evenvee l  o rgan ische s to f
geminera l i seerd  door  su l faa t reduc t ie  a1s  door  verbrand ing  met
z u u r s t o f .
In  he t  sed iment  worden door  reduc t ie  van su l faa t  ve le  mi l ieu-
f a c t o r e n  g e w i j z i g d .  P o s t g a t e  ( 1 9 6 0 )  g e e f t  h i e r v a n  e e n  o p s o m m i n g .
Zo veranderen door  su l faa t reduc t ie  redoxpoten t iaa l ,  pH,  en  su l -
f a a t c o n c e n t r a t í e 1  S - i s o t o p e n  w o r d e n  g e f r a c t i o n e e r d ;  m e t a l e n  w o r -
d e n  a l s  s u l f i d e n  g e p r e c i p i t e e r d  e n  o m d a t  h e t  f e r r i f o s f a a t  m e t
s u l f i d e  r e a g e e r t  t o t  F ê S  e n  f o s f a a t  w o r d t  d i t  f o s f a a t  g e m o b i l i -
s e e r d .  D i t  m o b i l i s e r e n  v a n  f o s f a a t  v i n d t  O h l e  ( 1 9 5 4 )  i n  b i n n e n -
w a t e r  z e l f s  z o  b e l a n g r i j k ,  d a t  h i j  s u l f a a t r e d u c t i e  a l s  k a t a l y s a -
to r  van  de  s to fk r ing loop kenmerk t .
Door  verbru ik  o f  p roduc t ie  van bepaa lde  verb ind ingen in  he t
sed iment  zu11en door  de  vorming van ver t i ca le  concent ra t iegra-
d i i in ten  en  door  he t  op t reden van lad ingsversch i l len  in  he t  se-
d iment  f luxen on ts taan (Ben Yaakowr l972) .  Het  i s  zeer  aanneme-
1 i j k ,  d a t  h e t  s e d i m e n t  m e t  d e  z i c h  d a a r i n  a f s p e l e n d e  m i c r o b i o -
log ische processen de  chemische samenste l l ing  van he t  bovens taan-
de water  be ïnv loedt .
Een l i te ra tuuroverz ich t  over  quant i ta t ieve  gegevens van de
s u l f a a t r e d u c t i e  i n  d i v e r s e  g e b i e d e n  g e v e n  T r u d i n g e r  e t  a 1 . ( 1 9 7 2 )
e n  J d r g e n s e n  &  F e n c h e l  ( 1 9 7 4 ) . . G e v o n d e n  w a a r d e n  v a r i Ë r e n  v a n  0 . 0 8
t o t  1 4 4 4  n m o l  s u l f a a t  c m  ' d a g  t .  I n d i e n  s u l f a a t r e d u c t i e  o p t r e e d t
in  een sed iment  ko lom van l0  cm met  een sne lhe id  van 1000 nmol
s g l f a a t _ c m - a d " g - 1  b e t e k e n t  d i t  e e n  r e d u c t i e  v a n  3 6 . 5  m o 1  s u l f a a t
m  z j a a r  1 ,  h e t g e e n  g e p a a r d  g a a t  m e t  e e Í r  m i n e r a l i s a t i e  v a n  2 . 5  k g
o r g a n i s c h e  s t o f ( (  C H 2 O ) 1 0  6 ( N H E ) r  e I I s P O + )  m - 2 j a a r - l .  n i t  i s  e e n
ontzag l í j k  g ro te  hoevee lhe id  a ls  men bedenkt  da t  p r ima i re  p ro-
duc t ie  in  zee hoogstens  1  kg  m-2 jaar -1  op lever t  en  gemidde ld
n i e t  m e e r  d a n  0 . 1  k g .
f i t  h o o f d s t u k  I I I  v a n  d i t  p r o e f s c h r i f t  b l i j k t ,  d a t  i n  h e t
sed iment  van de  Waddenzee v ia  su l faa t reduc t ie  o rgan ische s to f
geminera l i seerd  word t .  Hoewel  e r  in  he t  sed iment  een du ide l i j ke
a fname van he t  su l faa t  te  meten is ,  i s  d i t  in  he t  l , iaddenzeeïda ter
n ie t  he t  geva1.  De rnTateru i tw isse l ing  met  he t  sed iment ,  in  verge-
l i j k ing  met  de  sne11e u i tw isse l ing  tussen l ^ Iaddenzeewater  en
Noordzeewater  i s  u i te rs t  ger ing .  H ie rdoor  \ ^7ord t  in  de  l iaddenzee
het  e f fec t  van  processen in  de  bodeur  op  he t  bovens taande water
s te rk  a fgev lak t .  Het  i s  ech ter  waarsch i jn l i j k  da t  in  es tuar ia
met  een t rage \^ ra te ru i t \ ^ / i sse l ing  de  verhoud ingen anders  l iggen.
Dat  su l faa t reduc t ie  in  he t  wadsed iment  quant i ta t ie f  gez ien
een gro te  ro1  spee l t  komt ,  doordat  de  zuurs to f toevoer  in  he t
sed imenL ger ing  is  verge leken met  de  door  aanvoer  van organ ische
s to f  veroorzaak te  behoef te  aan zuurs to f .  Naast  zuurs to f  en  su l faa t
kan ook  n i t raa t  a1s  e lec t ronenacceptor  op t reden,  doch in  zeewa-
te r  i s  de  n i t raa tconcent ra t ie  s lech ts  ger ing .  G ez ien  de  hoge
concent ra t ie  van su l faa t  in  zeewater  i s  he t  daarom waarsch i jn l i j k
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dat  n i t raa tademhal ing  k le in  i s  ten  opz ich te  van su l faa tademha-
1 ing .  In  zoetwater ,  da t  over  he t  a lgemeen we in ig  su l faa t  bevat
l iggen deze verhoud ingen anders .  In  verband met  he t  bovens taan-
de is  he t  dus  n ie t  onverwacht ,  da t  toevoeg ing  van een organ isch
s u b s t r a a t  ( l a c t a a t )  a a n  w a d m o d d e r  d e  s u l f a a t r e d u c t i e s n e l h e i d
a a n z i e n l i j k  v e r h o o g t  ( h o o f d s t u k  I V  ) .
In  hoofds tuk  \ /  werd  beschreven hoe een re incu l tuur  van een
s u l f a a t r e d u c e r e n d e  b a c t e r i e  u i t  w a d s e d i m e n t  w e r d  g e i s o l e e r d .  H e t
organ isme,  Desu l fou íbr io  desu l fu r íeans ,  bLeek  in  zover re  goed
a a n g e p a s t  t e  z í j n  a a n  h e t  m i l i e u  w a a r u i t  h e t  g e í s o l e e r d  w e r d ,
d a t  h e t  g r o e i  v e r t o o n d e  i n  e e n  r u i m  t r a j e c t  v a n  z o u t g e h a l t e ,  p H
en tempera tuur .
In  hoofds tuk  VI  werden exper imenten beschreven waar in  d i t  o r -
gan isme gekweekt  ! íe rd  in  een open cu l tuursys teem (chemostaa t )
met  pyruvaat  a1s  voornaamste  C-  en  energ iebron ,  D i t  subs t raa t
kan door  Desu l fou ib r io  desuLfur ícans  zowel  verg is t  worden a ls
v e r a d e m d  m e t  s u l f a a t  a 1 s  e l e c t r o n e n a c c e p t o r . H e t  b l e e k  d a t  b i j
hoge groe isne lheden in  cu l tu res  r^ raarvan verwacht  v íe rd  da t  su l faa t
o f  p y r u v a a t  g r o e i s n e l h e i d s b e p e r k e n d  w a s ,  n i e t  d e z e  s u b s t r a t e n ,
doch i j  zer  de  groe isne lhe id  l im i teerde .  De onder  deze omstand ig-
heden gekweekte  ce l len  b leken een de f ic iên t ie  in  hun e lec t ronen-
t r a n s p o r t s y s t e e m  t e  v e r t o n e n .
Onder  ve ldomstand igheden zaL de  sne lhe id  van de  su l faa t re -
d u c t i e  w a a r s c h i j n l i j k  a 1 1 e e n  d a a r  d o o r  F e  g e l i m i t e e r d  w o r d e n ,
\ íaar  zeer  aanz ien l i j ke  hoevee lheden organ ische s to f  aanweztg  z í jn
z o a l s  b . v .  i n  d e  Z u i d e l i j k e  D o 1 1 a r d .
B i j  e e n  s t u d i e  v a n  h e t  e n e r g i e m e t a b o l i s m e  ( h o o f d s t u k  V I I )
b 1 e e k ,  d a t  e l e c t r o n e n  u i t  p y r u v a a t  o p  e e n  r e l a t i e f  h o o g  e n e r -
g ie  n iveau in  de  e lec t ronent ranspor tke ten  komen en da t  van  andere
v e r b i n d i n g e n  z o a l s  l a c t a a t ,  s u c c i n a a t  e n  m a l a a t ,  d e  e l e c t r o n e n
er  op  een lager  n iveau in  komen.  Aannemel i j k  werd  gemaakt ,  da t
t u s s e n  b e i d e  n i v e a u t s  i n  d e  e l e c t r o n e n t r a n s p o r t k e t e n  e e n  f o s f o -
ry le r ingsp laa ts  aanr^ /ez ig  ís .  De e lec t ronen a fkomst ig  van de  om-
z e t t i n g  v a n  s u b s t r a t e n  z o a l s  l a c t a a t ,  s u c c i n a a t  e n  m a l a a t  t o t
pyruvaat  leveren t i jdens  hun t ranspor t  vo ldoende ATP op om de
benod igde inves ter ing  van ATP in  de  acL iver ing  van su l faa t  ten
naaste  b i j  te  compenseren.  De w ins t  van  ATP benod igd  voor  de
g r o e i  i s  d a n  a f k o m s t i g  u i t  d e  o m z e t t i n g  v a n  p y r u v a a t  t o t  a c e t a a t .
A ldus  kunnen su l faa t reducerende bac ter iËn onder  anaerobe omstan-
d i g h e d e n  g r o e i e n  o p  s t o f w i s s e l i n g s p r o d u c t e n  a f k o m s t i g  v a n  b a c t e -
r i ë n  d i e  o r g a n i s c h e  s u b s t r a t e n  v e r g i s t e n .  E e n  k o r t e  b e s p r e k i n g
v a n  d e  e c o l o g i s c h e  b e t e k e n i s  v a n  s t o f w i s s e l i n g s p r o d u c t e n  g e v o r m d
door  Desu l fou íbr , ío  r^7erd  gegeven in  de  d iscuss ie  van hoofds tuk
V I Ï .
D i t  p r o e f s c h r i f t  i s  b e d o e l d  a 1 s  e e n  a l g e m e n e  o r i ê n t a t i e  v a n
waaru i t  verder  onderzoek  in  d iverse  r i ch t ingen moge l i j k  i s .  \ i ro r
de  su l faa thu ishoud ing  ín  zee en  ook  voor  he t  aandee l  van  de  su l -
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